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ASTRONOMIE. — Remarques à l’occasion du Mémoire de MM. Lœvwy et 
Périgaud sur la flexion des lunettes ("); par M. Yvon Virrarceau. 


« Si l’on se borne à comparer le titre du Mémoire de MM. Lœwy et 
Périgaud avec celui de la Communication que j'ai eu l'honneur de faire 
à l’Académie, dans les séances des 11 et 18 juillet dernier, il semble que 
les sujets traités de part et d’autre soient entièrement différents, bien qu’ils 
se rapportent à une même question, celle de la flexion astronomique des 
lunettes. En effet, la Communication des 11 et 18 juillet traite des appli- 
cations de la théorie de la flexion plane des solides à la construction des 
lunettes astronomiques, et des moyens à employer pour annuler la flexion 
qui pourrait subsister à la suite des imperfections du travail ou du réglage ; 
tandis que le Mémoire de MM. Lœvwy et Périgaud a pour objet la déter- 
mivation des diverses flexions du Cercle méridien de Bischoffsheim, à l’aide 
d’un nouvel appareil. 

» Mon intention n’est pas de discuter la valeur de cette détermination, 


mais seulement d'examiner jusqu’à quel point le résultat principal et 


(1) Voir Comptes rendus, t. XCIII, séance du 25 juillet 1687. 


C. R., 188r, 2° Semestre, (T. XCIII, N° 41.) Go 
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quelques opinions émises par les auteurs peuvent s’accorder avec les con- 
clusions que j'ai déduites de la théorie de la flexion. 


» Le résultat principal est ainsi énoncé : « Pour le Cercle de Bischoffs- 
» heim, nous nous trouvons très heureusement en présence de cette com- 
» pensation des causes de flexion, si désirée des astronomes et si rarement 
» rencontrée. » En ne considérant que les effets de la flexion verticale, 
nous en trouvons cette expression, à la page 178, 


— 0”,05sinz + 0”, 04 cos z — 0”,03 sin 2z (‘), 


qui justifie suffisamment le précédent énoncé. 

» Ce résultat est parfaitement d'accord avec nos déductions théoriques. 
Rappelons-les en quelques mots. Nous avons trouvé que, les tubes par- 
liels dont se compose une grande lunette méridienne étant construits avec 
des matières convenables, sous la condition de réaliser deux systèmes aussi 
identiques que possible au point de vue mécanique, et solidement réunis 
au cube central, les termes de l’expression théorique de la flexion qui dé- 
pendent du sinus et du cosinus du double de la distance zénithale sont 
absolument insensibles, et que les termes dépendant du sinus et du cosinus 
de la simple distance zénithale s’annuleraient rigoureusement si l’exécu- 
tion et le réglage étaient parfaits. Nous avons fait voir en outre que, 
moyennant l'addition de masses complémentaires aux extrémités libres 
des tubes, on peut anéantir les coefficients des deux termes subsistants (?). 

» L'expression précédente de la flexion du cercle expérimenté ne con- 
tient pas de terme en cos2z; nous devons supposer qu'on l’a trouvé né- 
gligeable ; nous l’avons trouvé nous-même très petit par rapport au terme 
en sin2z. Quant à celui-ci, son coefficient serait, suivant la théorie, infé- 
rieur à 0”,001. Comme on ne contestera pas la possibilité d’une ‘erreur de 
0”,03 dans la détermination expérimentale de ce coefficient, nous pouvons 
conclure que l'expression précédente s'accorde avec nos déductions, en ce 
qui concerne les termes dépendant des sinus et cosinus du double de la 
distance zénithale. 


» De la petitesse des coefficients — 0”, 05 et + 0”, 04 de sin z et de cosz, 


(1) Pour conserver nos notations, nous remplacons la hauteur z par son complément 
90° — z. 

(*) Pour éviter tout malentendu, il est nécessaire de ne pas perdre de vue que notre 
thécrie suppose les tubes partiels entièrement libres de toute liaison directe avec le cercle 
divisé, ce qui est le cas des Cercles méridiens de l'Observatoire de Paris. 
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nous conclurons que l'artiste a presque exactement réussi à exécuter et à 
assembler les deux tubes, dans les conditions d'égalité mécanique qu'il a 
dü avoir en vue. 
» Cette conclusion est loin de s’accorder avec l’opinion émise par les 
auteurs de la Note du 25 juillet : nous lisons, en effet, page 180 : 


« En général, ces causes {les causes multiples qui peuvent entraîner une variation de la 


x 


ligne de visée) se combineront de manière à produire un résultat très sensible; mais il 
arrivera, par exception, des cas où elles se neutraliseront, » 


» Si notre théorie est exacte, cet énoncé reviendrait à dire que les ar- 
tistes ne réussiront qu’exceptionnellement à construire, monter et régler la 
lunette d’un instrument méridien, de manière à éliminer l'effet des flexions. 
Cela serait vrai si les artistes s’écartaient des conditions que tous doivent 
connaître aujourd'hui, soit pour réduire les frais de construction, soit pour 
d’autres motifs, lesquels se rangeraient alors dans la catégorie des causes 
fortuites. 

» Mais, répétons-le, les termes qui dépendent des sinus et cosinus de la 
simple distance zénithale n’offrent qu'un intérêt secondaire, puisqu'il est 
facile de les faire disparaitre, ainsi qu’il a été dit plus haut. 


» La théorie peut nous expliquer facilement un résultat signalé par les 
auteurs des observations de flexion faites sur les grands instruments de 
l'Observatoire. On lit, page 180 de leur Mémoire : 

« En se reportant aux valeurs absolues des flexions du réticule, de l'objectif et de l’axe 
(Cercle Bischoffsheim), on trouve des nombres considérables, relativement supérieurs à 
ceux du Grand méridien, tandis que la flexion astronomique est ici très faible. Ce résultat, 
eu égard aux conditions de construction respectives des deux instruments, à été imprévu 
pour nous, comme pour le constructeur, qui pensait que toutes les flexions, et xotamment 
la flexion astronomique du Cercle Bischoffsheim, devaient l'emporter sur celle du Grand 
méridien. » 

» Suivant nous, il était facile de prévoir que la flexion astronomique 
serait plus grande dans le premier que dans le second de ces instruments : 


sin ° , . ‘ 
en effet, les termesen 27, de l’expression théorique de la flexion, sont 
COS 


négligeables dans l’un et l’autre. Quant aux termes restants, ils ne peuvent 
être très petits que si les deux tubes sont, dans leur construction, très peu 
différents au point de vue mécanique. Or, il est certain que les tubes du 
Grand méridien présentent, à cet égard, une très forte inégalité, qui n'existe 
pas dans l’autre instrument. 
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» Après avoir signalé les précédents résultats, les auteurs ajoutent : 


« Un pareil fait montre une fois de plus que, dans la mesure d'éléments si délicats, il jus 
se garder de toute idée préconçue et n’ajouter aucune confiance à toutes les hypothèses qui 
peuvent être imaginées, tant sur la structure de la masse métallique que sur la solidité de 
l'instrument, alors surtout qu'il s'agit d'évaluer des effets du dernier ordre mesurable. » 


» Nous ne nous arrêterions pas à cet énoncé, dont nous ne saisissOns 
ni le sens ni la portée, si des personnes compétentes n'avaient Cru y 
reconnaitre une infirmation de la légitimité des applications de la théorie 
mécanique de la flexion, au problème de la déviation de l’axe optique des 
lunettes sous l'influence de la pesanteur. Il est certain que les diverses quan- 
tités qui entrent dans les expressions théoriques dépendent de détermi- 
nations physiques et géométriques, sujettes à quelques incertitudes, comme 
toutes les déterminations de cette nature; on peut également douter que 
le mode d'assemblage des pièces ne doive quelquefois laisser à désirer : 
il n’en faut cependant pas conclure à l’inutilité des applications de la 
théorie, autrement il faudrait en rejeter les applications faites à un ordre 
quelconque de phénomènes. Or, on a le choix entre deux manières de 
lever la difficulté : la première consiste à fixer, quand cela est possible, la 
limite d'erreur des données numériques, pour en déduire la limite d'erreur 
des résultats que l’on a en vue; la seconde consiste à effectuer des ob- 
servations et à vérifier si elles s'accordent d’assez près avec le résultat 
théorique. Nous ne pouvons donc partager l'avis des personnes qui ont 
cru voir, dans l’énoncé précité, une infirmation de la légitimité des appli- 
cations de la théorie. Nous ne saurions, d’ailleurs, nous expliquer com- 
ment MM. Lœwy et Périgaud compteraient, sans le secours de la théorie, 
effectuer les mesures des coefficients d'élasticité des métaux, mesures qu'ils ran- 
gent (p. 175) au nombre des déterminations d’éléments importants à 
effectuer en se conformant à des règles infaillibles. 


» Terminons cette Note en faisant remarquer que notre Communication 
des 11 et 18 juillet est uniquement relative à la flexion verticale de la lu- 
nette. Si nous avions eu à nous expliquer sur les flexions latérales, il nous 
eût suffi de constater l'évidence de la condition de parfaite symétrie des 
organes qui constituent l'axe de rotation, par rapport à un plan perpendi- 
culaire à l’axe de figure de ce système. Quant à la possibilité de réaliser 
cette condition avec une suffisante précision, nous aurions invoqué l’ex- 
périence acquise dans l'emploi des excellents instruments de Rigaud, qui 
ne nous ont offert aucune trace sensible de flexions latérales. » 
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CHIMIE AGRICOLE, — Sur les qualités comparées des eaux de l'Isère et de la 


Durance, au point de vue de l'irrigation el du colmatage. Note de 
M. pe GasPaRIN. 


« Quand il s’agit de dériver sur une grande échelle les eaux des rivières, 
la science agronomique a son rôle à remplir. Elle ne se préoccupe pas des 
questions techniques, administratives et financières; son devoir est de 
fournir à l'initiative publique ou privée des données rigoureuses sur les 
qualités des eaux à dériver et des matières qu’elles tiennent en suspension. 
Dans cette vue, nous avons étudié comparativement les eaux de l'Isère et 
celles de la Durance, prises à des points où tous les affluents étaient réunis, 
et à deux époques différentes : 

» 1° L’Isère, le 27 juin 188r, en plein courant, à Romans, par une 
crue de 1,70 au-dessus du zéro de l’échelle du pont de Romans, crue oc- 
casionnée par la fonte des neiges; 

» 2° L’Isère, le 22 août 1881, au même point, par des eaux basses 
à 0,60 au-dessus du zéro de l'échelle; 

» 3° La Durance, le & juillet 1881, en plein courant, à Cadenet, mais 
très basse et considérablement affaiblie par les prises supérieures ; 

» 4° La Durance, en décembre 1870, étiage d'hiver, analyse faite depuis 
deux années, et jointe à cette Note pour compléter Le parallèle et montrer 
l'influence de l'alimentation des neiïges et glaciers sur la composition des 
eaux. 

» Nous avons suivi, pour l’analyse, la méthode exposée dans notre Petit 
Traité de la détermination des terres arables dans le laboratoire (3° édit., 
p. 210 : des Eaux souterraines). 

» Nous ne rapportons que les éléments caractéristiques principaux en 


milligrammes sur 1o!it, 


Isère. Durance. 

A —— RER À TT, 
NO N°p?. N°3 Noz: 

=: mgr mgr rngé mgr 
Acide sulfurique...... ....... 268 5og 479 864 
Acide carbonique............. 773 1022 1010 1012 
Acide chlorhydrique......... .  nondosé 145 123 143 
Chase ie MAP Sn 509 750 796 909 
Magnésie 211,403, 20000, 6) 109 210 130 243 
Sondesnioitan el litre. Me non dosée 124. 105 122 


TOUL ES ETS 1659 2760 2643 3293 
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» La comparaison de ces analyses suffit à établir que les eaux de l'Isère 
et de la Durance sont de la même famille. Celles de la Durance sont plus 
séléniteuses et plus bicarbonatées; elles contiennent, les unes et les autres, 
of, 15 de potasse par décalitre. En tout cas, ‘elles se valent pour l'arro- 
sage. Elles ne renferment, l’une et l’autre, comme toutes les eaux calcaires, 
qu’une quantité minime et presque impondérable de matières organiques. 
Enfin les n° 1 et 3, alimentés en grande partie par la fonte des neiges et 
des glaciers, contiennent une bien moindre proportion de sels en dissolu- 
tion que les n® 2 et 4; ce qu'il était du reste facile de prévoir. 

» Il était, d’une importance majeure de doser les limons en suspension 
dans les eaux de l'Isère. Le 27 juin 1881, elles contenaient 1# par litre 
à trés peu près, et, le 22 août 1881 (eaux basses), elles en contenaient exac- 
tement 28 {soit 29€ par 131, 5), 

» La Durance, étant réduite à un filet d’eau (le 5 juillet, à Cadenet, à 
cause des prises supérieures), ne contenait que of",30 par litre; mais 
la constatation dans ces conditions était sans intérêt. 

» Voici la composition comparée des limons : 


Isère. Durance. 
p P 

Résidu inattaquable à l'eau régale. ....... 57,600 47,280 
Carbonate de chaux. ....... Sie AS ME LE 30,410 42,580 
Cärbonale dé magnesie,. . .....:...... 1,710 1,040 
POTASSE TR Ne PNR EE 0,055 0,072 
SSID EYES FAO Or RS A SERRE 5,980 302) 
Altiminenssines PISRRERL, JEU 1% 2,330 1,489 
Eau combinée aux sesquioxydes.......... 1,830 12508 
Non dosés et matières organiques... .... 0,00) 0,059 
100,000 100,000 


» On peut affirmer qu'il y a, au point de vue agricole, identité parfaite 
entre les deux dépôts, et que la quantité de matières en suspension dans le 
courant des deux rivières estun fait purement mécanique, dù à la différence 
du débit. Cependant, il faut observer que l’alumine hydratée est un peu 
plus abondante dans l'Isère que dans la Durance; le limon de l'Isère serait 
donc sensiblement plus argileux, et cette circonstance doit favoriser dans 
une faible mesure l’état de suspension dans l'Isère, 

» Au point de vue agronomique, l’un et l'autre limon sont d’une compo- 
sition mintrale très satisfaisante et propre à amender les terres légères ou 
graveleuses, mais les matières organiques font défaut. La création de la ré- 
serve organique nécessaire aux cultures annuelles demande du temps; c'est 
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ce qui explique la pratique qui abandonne les créments de l'Isère, comme 
ceux de la Durance, à la végétation spontanée pour constituer cette ré- 
serve, comme aussi l'emploi d’engrais en forte proportion pour entretenir 
ces riches cultures que nous admirons dans les vallées des deux rivières. En 
effet, quelle que soit l'opinion des physiologistes sur le mode d’assimila- 
tion des éléments binaires, ternaires et quaternaires par les végétaux, et 
quel que soit le rôle que joue le terrain dans cette partie principale de leur 
alimentation, il n’en reste pas moins certain, pour les agriculteurs, que la 
présence d’un minimum de matières organiques incorporées au sol est ab- 
solument indispensable au succès de la culture. 

» En résumé, la Durance est une source immense de richesses pour les 
départements qu’elle traverse. Ses eaux, du 15 avril au 15 septembre, sont 
presque en totalité affectées à l'irrigation. Les colmatages naturels qu'elle 
a formés constituent les plus fertiles communes des départements qu’elle 
traverse, et en particulier des Bouches-du-Rhône et de Vaucluse. Les col- 
matages artificiels, par le canal de Craponne et beaucoup d’autres dériva- 
tions, créent constamment de nouvelles richesses. 

» On est donc conduit à se demander pourquoi l'Isère, absolument sem- 
blable à la Durance par la nature de ses eaux et la composition des limons 
qu'elle entraine, ne serait pas appelée à rendre des services analogues en col- 
matant les terrains maigres et graveleux des départements de l'Isère et de la 
Drôme, et en arrosant dans la Drôme et Vaucluse un périmètre qu’elle seule 
peut desservir. Quant aux colmatages par l'Isère dans le département de 
Vaucluse, il n’y faut pas penser. Dès que les matières en suspension dans 
l'Isère ne sont plus sous l’action d’un courant rapide, elles se déposent, et 
Vaucluse ne pourra jamais recevoir que des eaux claires. 

» Évidemment il faudra compter pour les dérivations de l'Isère, comme 
pour celles de la Durance, sur un entretien de curage très important, car 
il s’introduira dans le canal de prise en moyenne 1#,5 de limon par litre, 
soit, par an et par mètre cube {de débit continu par seconde), environ 
Boooo tonnes, ou, en tenant compte de la densité du limon, qui est de 
1174 (tassé), 43 000, Tout projet de dérivation des eaux de l'Isère devra 
comprendre dans ses prévisions les moyens de pourvoir à l'emploi de ces 
matières ou à leur enlèvement. » 
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MÉMOIRES PRESENTÉS. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur un nouveau procédé d'exploitation des mines 
de soufre. Note de MM. pe LA F'our pu BREUIL. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


« Ayant eu, pendant près de dix années, à diriger en Sicile l’exploi- 
tation de inines de soufre, nous avons été frappés, comme tout le monde, 
du système défectueux employé pour la séparation du soufre de sa gangue 
par les calcaroni, et nous avons été ainsi amenés à faire des études et des 
recherches pour améliorer le procédé d’extraction. 

» Nous avons suivi avec intérêt l’expérience de fusion par les appareils 
à air chaud et à vapeur surchauffée; mais ces systèmes, tout en étant un 
progrès, n’atteignaient que très imparfaitement le but pratique et indus- 
triel qu’en espéraient les inventeurs; aussi, sauf quelques rares exceptions, 
le calcaroni est-il resté jusqu’à ce jour le procédé le plus employé. 

» L'idée nous est alors venue d'appliquer le principe, connu en Chimie, 
de l’élévation du point d’ébullition de l’eau par la présence d’un sel 
qu’elle tient en dissolution. 

» Partant de ce principe, parmi les sels qui jouissent de cette propriété, 
nous avons choisi le chlorure de calcium, qui se trouvait tout indiqué, 'par 
sa fixité, par sa complète inertie en présence du soufre et de sa gangue, 
à la température de 120°, à laquelle l'opération se fait, et par son extrême 
bon marché, comme résidu de la fabrication de la soude. 

» Au point de vue pratique, voici comment l'opération est conduite : 
le bain contient 66 pour 100 de chlorure de calcium et peut servir indé- 
finiment ; l'appareil se compose de deux cuves rectangulaires, de dimen- 
sions variables, selon l'importance de la mine, accouplées et inclinées à 
10 pour 100. 

» Aussitôt l'opération terminée dans une des cuves, le liquide bouillant 
est envoyé dans l’autre, qui a été préalablement remplie de minerai. 
Pendant que la liquation s’y opère, ce qui réclame environ deux heures, la 
première cuve, où l'opération est terminée, est vidée et rechargée à nou- 
veau; il en résulte qu'il n’y a aucune interruption dans le travail et que 
le bain n’est jamais refroidi, Un seul foyer suffit aux deux cuves et leur 
fournit alternativement le calorique qui leur est nécessaire, 
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» L'application de ce procédé présente les avantages suivants : 

» 1° Extraction du soufre de sa gangue à très bon marché (5 environ 
par tonne); 

» 2° Soufre produit presque pur, puisque, à l'analyse, on ne trouve 
que : à r pour 1000 de résidus terreux et aucune trace d'acide sulfureux 
et sulfurique ; 

» 3° Fusion possible toute l’année (la loi italienne ne permet de fondre 
par les calcaroni que du 30 juin au 15 février), puisqu'il n’y a plus de pro- 
duction d’acide sulfureux, aussi nuisible au point de vue de la salubrité 
publique que de la culture; 

» 4° Extraction presque complète, puisqu'il ne reste dans la gangue 
que 2 à 3 pour 100. » 


M. M. Vipareurr soumet au jugement de l’Académie un Mémoire por- 
tant pour titre : « Livello altimetrico e planimetrico per uso delle ferrovie ». 


(Ce Mémoire est renvoyé à l’examen de M. Lalanne.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉérAmE PERPÉTUEL rappelle à l'Académie la souscription qui a 
été ouverte à l'effet d'élever à Foix (Ariège) une statue à Lakanal, en souve- 
nir des grands services qu'il a rendus aux Écoles de l’État, et de la part 
qu’il a prise à la création de l’Institut, 


M. Berrran» fait hommage à l’Académie, au nom de M. le prince 
Boncompagni, de la Livraison de novembre 1880 du « Bullettino di 
Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche ». Cette Livrai- 
son contient la suite de la publication de l’Ouvrage : « Le Triparty en la 
Science des nombres »; par maistre Nicolas Chuquet. 


PHYSIQUE. — Sur la radiophonie produite par le noir de fumée. 
Note de M. E. Mercapier. 


. A 9 1 , ? 
« Non seulement le noir de fumée est jusqu'à présent l'agent thermo- 
phonique par exellence, mais encore il est susceptible, comme le sélénium, 
de jouer le rôle de photophone électrique. 


C. R., 1881, 2° Semestre. (T, XOIT, N° £14.) Gt 
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» Dans leur Mémoire inséré aux Comptes rendus, t, XCIT, p. 1206, 
MM. G. Bell et Tainter donnent la description d’un photophone à noir de 
fumée formé par des raies sinueuses sur une lame de verre argentée. Mais 
sa construction est délicate ; il est fragile et, s’il lui arrive un accident, il 
faut argenter de nouveau la plaque et recommencer le travail de la ma- 
chine à diviser pour reproduire les sinuosités. 

» Il n’en est pas de même des récepteurs à double spirale que j'ai décrits 
dans les Comptes rendus, t. XCIE, p. 789. 

» Au lieu de sélénier l’une de leurs faces, on peut l’enfumer, soit en 
l'exposant à la fumée d’une lampe à huile, soit à la fumée provenant de la 
combustion du camphre,en prenant d’ailleurs les précautions nécessaires 
pour ne pas carboniser le papier parchemin qui isole l’une de l’autre les 
spirales métalliques : il suffit pour cela, par exemple, d’enfumer par l’in- 
termédiaire d’une toile métallique. 

» Il est à remarquer que, ces récepteurs ayant deux faces, on peut sélénier 
l’une puis enfumer l’autre, et se servir avec le même courant soit de l’une, 
soit de l’autre, à volonté. 

» Les récepteurs de tous genresdont j'ai déjà parlé, à spirales de cuivre, 
de laiton, de fer, de platine ainsi enfumés fonctionnent bien : les récep- 
teurs en aluminium qui ne peuvent être séléniés s’enfument au contraire 
trés bien. 

» On entend parfaitement avec de pareils récepteurs les sons et les accords 
produits à travers la roue interruptrice précédemment décrite par les radia- 
tions du soleil, de la lumière électrique ou oxhydrique, et mêine d’un bec 
de gaz, en prenant les précautions indiquées pour les récepteurs à sélénium, 
et avec les récepteurs thermophoniques à noir de fumée. Cela était pro- 
bable, car une portion de l'énergie radiante doit être employée à effectuer 
le travail, quel qu’il soit, qui produit les variations de l’énergie électrique, 
origine des sons dans le téléphone récepteur. 

» On constate d’ailleurs très nettement cette différence dans les essais 
où l'on cherche à déterminer la nature des radiations agissantes dans la pro- 
duction radiophonique des sons. 

» En essayant de faire agir successivement les diverses radiations du 
spectre de la lumière électrique sur un récepteur enfumé, je n'ai pu encore 
obtenir de résultats assez sensibles pour être indiqués, et je n’ai pu depuis 
le mois de juin, où ces expériences ont été exécutées, faire l'essai avec une 
lumière solaire assez intense, Je ne l'ai fait qu'avec un soleil fort brumeux, 
qui m'a donné les mêmes résultats négatifs. Eu comparant, dans la partie 
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rouge et infra-rouge d’un spectre de lumière électrique, un récepteur à noir 
de fumée et un tube thermophonique également à noir de fumée, le pre- 
mier n'a pas produit de sons perceptibles, tandis que le second donnait, 
comme d'ordinaire, des sons intenses avec le maximum d’effet habituel 
dans l’infra-rouge. 

» Ces essais, concluants quant à l'intensité relative des sons produits, 
ne le sont pas quant à la nature des radiations agissantes, 

» Mais on peut décider la question autrement. Il suffit d'exposer un ré- 
cepteur enfumé aux radiations d’une plaque de cuivre graduellement 
échauffée avec un chalumeau oxhydrique, en se plaçant dans l'obscurité. 
Tant que la plaque chauffée est obscure, on ne perçoit aucun son dans le 
téléphone interposé dans le circuit électrique du récepteur enfumé; mais, 
dès que la plaque est portée au rouge sombre, les sons se produisent et 
augmentent graduellement d'intensité, 

» Cette expérience suffit pour montrer que l’origine des sons n’est pas 
thermique dans le sens que nous adoptons pour ce mot. On a donc là un 
phénomène photophonique où actinophonique. Je n’ai pu, pour ma part, 
arriver encore à décider nettement avec certitude lequel des deux, maisil 
me paraît bien probable qu’il y a lieu de ranger les récepteurs enfumés, 
traversés par un courant électrique, parmi les photophones. 

» Avant d’aller plus loin, j’æi cru devoir, comme je l'avais fait pour le 
sélénium, étudier l’effet de la température sur les récepteurs enfumés. J'ai 
opéré, au mois de juin dernier, de la même manière et avec les mèmes pré- 
cautions que lorsqu'il s'agissait du sélénium. 

» J'ai trouvé que, comme pour ce dernier, la résistance d’un récepleur à 
noir de fumée diminue quand la température augmente (entre 2° ou 3° et 5o°),. 
Cette variation est représentée sensiblement par une ligne droite. Elle est très 
petite ; car le coefficient moyen de variation par degré est éqal à 6,00230, 

» Ces résultats s'accordent (sauf pour la valeur du coefficient) avec ceux 
qu'ont trouvés MM. Matthiessen et W. Siemens, en étudiant l'influence de 
la température sur la conductibilité du charbon de cornue, » 


PHYSIQUE, — Explication d’un contraste en double réfraction circulaire. 
Note de M. Crovrresors. 


« Les deux rayons circulaires inverses ont une existence séparée en 
. - 4 # , Fane 
dehors du quartz; pour s’en convaincre, il suffit de répéter l'expérience 


/ 
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suivante : on prend un biquart: de 6o"® d'épaisseur et l’on fait traverser 
chaque moitié par des faisceaux interférents polarisés ou naturels; puis 
on reçoit ces faisceaux superposés sur la fente horizontale d’un spectro- 
scope à vision directe. En ces conditions, on observe deux systèmes distincts 
de franges longitudinales courbes, présentant les caractères d’une polarisa- 
tion circulaire inverse. Si l’on explore le champ commun directement avec 
la loupe, on obtient deux groupes latéraux de franges verticales, résultant 
de l'interférence de rayons de même giration et inégalement retardés dans 
le biquartz. 

» On a pu croire longtemps que la distance, estimée en franges, des 
deux bandes centrales donnait la mesure de la biréfringence circulaire pour 
les rayons moyens du spectre. Il est loin d’en être ainsi : le déplacement 
observé est toujours plus grand que le déplacement théorique. Par exemple, avec 
un quartz de 42%, M. Billet (!) a constaté que cette distance atteint le chiffre 
de 24 franges et dépasse le double de la valeur théorique, qui serait 10,60. 
Je me propose d'expliquer ici ce désaccord. Même dans la lumière blanche, 
avec la simple loupe, la position de la frange centrale est souvent indécise; 
avec le spectroscope, employé comme précédemment, 1l n’y a plus d'incer- 
titude. La frange centrale est toujours délimitée par les deux lignes noires 
également inclinées de part et d'autre de la verticale. Cette remarque faite, 
revenons à l’expérience et supposons que. l’observateur ait à sa gauche 
le groupe de franges circulaires; la bande centrale, répondant aux diverses 
couleurs, sera inégalement rejetée. L'écart sera donné par la formule 


J=K.e(n'—n) 


et sera respectivement proportionnel aux nombres 58, Go, 70, 80, 87 
et 100 pour les raies B, C, D, E, F, G. Ainsi la frange centrale du violet 
est beaucoup plus éloignée que celle du rouge, et la ligne noire, lieu de ces 
franges centrales, est fortement inclinée sur la verticale. A droite de cette 
ligne singulière BG, les bandes satellites obliquent de plus en plus; à gauche, 
au contraire, elles se redressent et, comme l’écartement de deux bandes 
cost est plus grand dans le rouge que dans le violet, on trouvera, 
en s'avançant vers la gauche, deux lignes noires symétriquement inclinées : 
c’est là que doit se former la frange centrale IK du système déplacé. Mais de 
combien de franges doit-on s’avancer pour rencontrer cette frange centrale? 


(*) Optique physique, t. WI, p. 243. 
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Observons : 1° que l’on doit avoir IB= KB,, B, éfant la projection du 
point B sur l'horizontale KG; 2° qu’il y a autant de franges des rayons G 


que des rayons B, depuis la courbe BG jusqu'à la verticale IK. En consé- 
quence, on a la relation évidente 


: 2 fe — fs) + Mme = My, 
d'ou 
== OT GE 


» D'après cela, outre le déplacement théorique 5, 25, il faudra s’avancer 
de 6,81, ce qui donne 12.06 franges, et par suite, conformément à l'expé- 
rience, 24 franges pour l’écartement des deux groupes. 

» Avec mon biquartz de 60"", j'ai rencontré la même exagération. On 
évalue habituellement à 8" l'épaisseur capable de produire le retard d’une 
onde sur le rayon moyen du spectre; la distance des centres des deux 
systèmes latéraux devrait donc être de 15 franges. Or, on trouve que cette 
distance atteint le chiffre de 34, et cette exagération du déplacement s’ex- 
plique comme plus haut. 

» D'après la formule, on a 

D-10%// 


nombre aui, additionné avec 7,5, donne 17,2, et parsuite {rès approxima- 
tivement 34 franges pour l'écart total. 

» Il résulte bien de ce qui précède que le déplacement anormal des deux 
groupes latéraux reçoit une explication naturelle, et qu’on ne saurait s’en 
prévaloir comme argument contre l'hypothèse d’Arago. » 


PHYSIQUE. — Sur les métaux magnétiques. Note de M. Gairre. 


« Dans le but de rechercher les meilleures conditions d'exécution des 
aimants de cobalt et de nickel, dont j'ai l'honneur de soumettre quelques 
spécimens à l’Académie, j'ai expérimenté ces métaux sous divers états. 

» Les échantillons qui ont servi aux essais ont été obtenus à l’aide des 
procédés électrochimiques communiqués à l’Académie par M. Adams et par 
moi, le 17 janvier 1870 et le 15 juillet 1878, en employant des courants 
d'intensité convenable pour rendre ces métaux très durs. 

» Après avoir divisé ces échantillons en barreaux de dimensions à peu 
près égales, j'ai laissé quelques barreaux de chaque métal à l’état dur; 
d’autres ont été recuits; d’autres, enfin, ont été recuits et forgés. Tous ont 
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ensuite été aimantés de la même manière et mesurés immédiatement au 
magnétomètre. Après trente-six et soixante-douze heures de repos, ils ont 
été mesurés de nouveau. 

»: Quoique prises très approximativement, ces mesures, consignées dans 
le Tableau ci-joint, suffiront cependant, je l'espère, à montrer quelle force 
coercitive relativement grande ces métaux, surtout le cobalt, peuvent 
acquérir à l’état de pureté, quand on saura que le fer pur, obtenu par les 
mêmes moyens, ne donnait, dans les mêmes circonstances, que des dévia- 
tions inappréciables. 

» Comme renseignement complémentaire, j'ajouterai que quelques 
échantillons de cobalt, qui s’aimantaient faiblement il y a deux ans, lorsque 
je fis ces expériences, se magnétisent fortement aujourd'hui, sans avoir été 
recuits et sans avoir rien perdu de leur dureté primitive. 

» Il semblerait, a priori, que la faible force coercitive de ces métaux, 
sortant des bains de la galvanoplastie, est due à la présence de l'hydro- 
scène en combinaison avec eux, et qu’aussitôt que ce corps a disparu, soit 
par l’action de la chaleur, soit par dégagement spontané, le nickel et le 
cobalt reprennent leur force coercitive réelle. L'hydrogène aurait, dans ce 
cas, une action analogue à celle des métaux alliés au nickel pour consti- 
tuer le maillechort : il paralyserait leur pouvoir magnétique. 


Tableau comparatif des forces coercitives du nickel et du cobalt sous divers états. 


Déviation 


au magnétomètre. 
RS EE 
Conditions des expériences. Nickel. Cobalt. 


Immédiatement après l'aimantation : 


. (J ’ 0 1 
Eaménonsrecuiter trs tint Here Aix DH 5,30 
TT PE RER de see CO RS 10820 11,00 

» sécu Clone : it EF US NO 14,45 


Trente-six heures après l’aimantation : 


Lame non recuite......... PER RAT LL: ee 5,00 
DATOCUAC 2e pricnn Even oo. these MOTO 9,30 
Precuiteiel forgée:. 244 9e TERRE 6 00 14,00 


Soixante-douze heures après l’aimantation : 


LAMENOHMECMMeN TUE se DORE ETC MID 4,45 
mi TOCUHIIE NE ace Pit ee Ses 9,00 
PR TÉCHAIESEIMOLDÉS RENE TARGUS 530 13,930 

Lame recuite, aimantée et recuite de nouveau, 0,05 1,1) 


Lame recuite, aimantée et forgée ensuite. ..,. 0,2 6,00 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la métaldéhyde. Note de MM. Fanrror 
et OEconommis, présentée par M. Wurtz. 


« La métaldéhyde est le moins connu de tous les polymères de l’aldé- 
hyde; en ayant eu accidentellement une grande quantité à notre disposi- 
üon, nous avons cherché à élucider quelques points de son histoire. 

» Solubilité. — La métaldéhyde est insoluble dans l’eau, presque inso- 
luble dans alcool, assez soluble dans l’aldéhyde. Ses meilleurs dissolvants 
sont le chloroforme et la benzine, surtout à chaud. 

» Dissociation. — À froid, la métaldéhyde ne subit aucune dissociation; 
uu cristal abandonné à l’air ne perd pas sensiblement de son poids. Nous 
avons introduit dans le vide barométrique un gros cristal de cette sub- 
stance ; au bout de quelques heures, on obtint une dépression de 1,2, 
qui parait être la tension de vapeur de la métaldéhyde à cette tempé- 
rature. 

» Kékulé et Zincke ont trouvé que, à 112° ou 115°, en tubes scellés, la 
transformation de la métaldéhyde en aldéhyde est complète au bout de 
quelques heures; nous avons pu chauffer quarante heures à 200° de la 
métaldéhyde en tubes scellés sans en transformer plus de moitié en al- 
déhyde; 0%,0572 de métaldéhyde a été chauffé à 180° dans le vide baro- 
métrique : 

» Après sept heures et demie, il ne restait que o,01102; 

» Après quinze heures, il ne restait que 0,087; 

» Après vingt-six heures, il ne restait que 0,007232. 

» L'influence de la pression est bien manifeste. 

» Lorsque l’on distille la métaldéhyde à l'air libre, l’aldéhyde formée 
pouvant se dégager, on peut arriver par plusieurs distillations à une dis- 
sociation totale. 

» L'influence du dissolvant facilite singulièrement cette dissociation; 
nous avons dissous 0f",7205 de métaldéhyde dans 32° de chloroforme. 
Après évaporation dans le vide, il ne restait que 0f",736 de métaldéhyde ; 
0% ,0145 avait donc été dissocié. 

» Entre 4o° et 6o°, la transformation est beaucoup plus rapide : 3%,9538 
furent dissous dans 03*,3 de chloroforme bouillant et abandonnés au 
refroidissement lent ; il se déposa d'abord des cristaux de métaldéhyde, 
qui disparurent au bout de quelques heures. Le liquide, complètement 
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refroidi et évaporé dans le vide, ne laissa que 0%",037 de résidu; 38",9168 
avaient donc été dissaciés entre 40° et 60°. 

» Densité de vapeur. — Nous venons de voir que les vapeurs de métal- 
déhyde sont formées, pour la majeure partie, d'aldéhyde, à laquelle nt 
une petite quantité de métaldéhyde en vapeur. Aussi Hofmann a-t-il trouvé 
cette densité sensiblement égale à celle de l’aldéhyde (25,8; 24,7; 24,4, 
au lieu de 22 pour l'aldéhyde). Nous avons pu, en déterminant la quan- 
tité de métaldéhyde non transformée, calculer la densité de vapeur vraie 
de ce composé. 

» Nous avons employé la méthode de M. Dumas de la façon suivante : 
le ballon plein de vapeurs est pesé, puis on y laisse rentrer l’air; on y 
fait le vide, on y laisse de nouveau rentrer l'air jusqu’à ce que le poids 
ne varie plus; on chasse ainsi toute l’aldéhyde sans toucher à la métaldé- 
hyde, qui n’est pas volatile dans ces conditions. On détermine ainsi le 
poids de la métaldéhyde et celui de l’aldéhyde; on peut en déduire le 
volume occupé par la valeur de l’aldéhyde seule et, par différence, le vo- 
lume occupé par la vapeur de métaldéhyde. On a donc toutes les données 
du problème. Noué avons ainsi trouvé 63,7 et 72,2. 

» Nous avons également déterminé cette densité par la méthode de 
Hofmann. Pour déterminer la proportion d’aldéhyde formée, on laissait 
refroidir l’appareil. La température extérieure étant supérieure à 20°, 
toute l’aldéhyde était à l’état gazeux. On notait son volume, sa pression et 
sa température, ce qui permettait de calculer son poids et son volume 
à 180°. Par différence, on avait le poids et le volume de la vapeur de mét- 
aldéhyde. Nous avons trouvé par cette méthode : 59,10; 59,85; 63,45; 
0529: 

» Nous croyons pouvoir conclure de ces nombres que la métaldéhyde 
correspond à la formule C5 H'?0f (théorie 66). 

» Action de quelques réactifs. — Nous avons essayé d'obtenir des dé- 
rivés de la métaldéhyde ayant la même condensation; notre espoir a été 
. constamment déçu : la métaldéhyde résiste à la plupart des réactifs, et, 
lorsque ceux-ci agissent, ils la transforment d’abord en aldéhyde. 

» La potasse, le réactif cupropotassique n’attaquent pas la métaldéhyde, 
même à l’ébullition. 

» Le permanganate, le bichromate et l’acide sulfurique sont sans action 
sur ce composé. 


» Le chlore la transforme en chloral ordinaire, même en évitant toute 
élévation de température. 
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» Le gaz ammoniac ne se combine pas à la métaldéhyde. Nous avons 
volatilisé de la métaldéhyde dans un courant de gaz ammoniac et nous 


avons obtenu un mélange d’aldéhydate d’ammoniaque et de métaldéhyde 
non attaquée (!). » 


PHYSIOLOGIE. — Sur le pouvoir rotatoire des substances albuminoïdes du sérum 


sanguin et leur dosage par circumpolarisation. Note de M. L. Frengrico, 
adressée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les chiffres obtenus jusqu'ici par les différents expérimentateurs dans 
la détermination du pouvoir rotatoire spécifique de l’albumine du sérum 
sanguin offrent assez peu de concordance (— 49° à — 5o° Heynsius, — 56° 
Hoppe-Seyler, — 56° et — 62° Haas, — Go° Béchamp}). De là sans doute 
le succès médiocre de la méthode imaginée par Hoppe-Seyler, et qui con- 
siste à doser cette substance par circumpolarisation. 

» Ces différences, comprises entre — 49° et — 62°, s'expliquent en par- 
tie par les erreurs d'observation, qui étaient considérables avec les anciens 
instruments, et surtout par ce fait que les deux substances albuminoïdes 
qui existent en quantité notable dans le sérum sanguin, l’albumine propre- 
ment dite (sérine de Denis) et la paraglobuline (fibrine dissoute de Denis), 
possèdent des pouvoirs rotatoires assez différents, et qu'en outre l’albu- 
mine proprement dite n’est pas identique chez les différentes espèces ani- 
males. 

» En opérant avec les instruments les’plus perfectionnés (polaristrobo- 
mètre de Wild et surtout le polarimétre Laurent), j'ai pu déterminer avec 
une assez grande exactitude les pouvoirs rotatoires de ces substances chez 
le chien, le lapin, le bœuf et le cheval. 

» La paraglobuline extraite du sérum sanguin par saturation à l'aide de 
MgSO“ (méthode de Denis et d'Hammarsten), et purifiée par plusieurs 
dissolutions et reprécipitations successives, présente un pouvoir rotatoire 
de — 47°,8 pour le sang du chien, du lapin, du bœuf et du cheval. ; 

» Le pouvoir rotatoire de l’albumine ou sérine est de — 57°,3 chez le 
bœuf, le lapin et le cheval. Fait des plus remarquables, l’albumine du 
sang de chien est optiquement différente : son pouvoir rotatoire est seule- 
ment de — 44° environ. 


(:) Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Wurtz, 


C. R., 188r, 2° Semestre. (T. XCIII, N° 414.) 62 
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» Voici comment je propose de modifier pour le sérum sanguin le pro- 
cédé de Hoppe-Seyler à l’aide de ces données : , 

» On commencera par mesurer à l’aide du polarimètre Laurent le degré 
de rotation que le sérum (examiné dans le tube de 0,10, ou de o",0b 
s’il est trop coloré) imprime au plan de la lumière polarisée, Le nombre 
obtenu ainsi exprime la somme de la rotation produite par la paraglobu- 
line et de celle produite par l’albumine. Une seconde opération a pour but 
de déterminer la part qui revient à la paraglobuline dans cette rotation. 
A cet effet, on précipite la paraglobuline par MgSO* dans un volume déter- 
miné de sérum; on la redissout dans un égal volume d’eau et on examine 
le liquide obtenu dans le tube de o", 10, On obtient ainsi la rotation due 
à la paraglobuline. I] suffit de soustraire ce nombre du premier pour avoir 
la part qui revient à l’albumine. Chacun de ces nombres, divisé par celui 
qui représente le pouvoir rotatoire spécifique de la substance à laquelle il 
se rapporte (— 47°,8 pour la paraglobuline ; — 57°,3 pour l’albumine chez 
le cheval, le bœuf, le lapin ; — 44° pour l’albumine chez le chien), indique 
la quantité de substance contenue dans 18°, On obtient ainsi le poids de la 
paraglobuline et celui de l’albumine; leur somme représente le poids des 
matières albuminoides contenues dans 100°° de sérum. 

» Les exemples suivants montrent la concordance que présentent les 
nombres obtenus par cette méthode avec les résultats du dosage beaucoup 
plus long par l’alcool et la pesée du coagulum. 


Dosages comparatifs de substances albuminoïdes du sérum par circumpolarisation 


et par pesée (coagulum alcoolique). 


Somme 
; : Paraglobul. de 
Rotation ra ve des albuminoïdes 
ete = Dificrence D'où RE 
Sérum tube de  dueàla due à para- D'où par circum- par 
de 0",10.  paraglobul, l’albumine, globuline  albumine. polarisation. l'alcool. 


Bœute té 3,87 I 83 2,04 3,579 3.828 7407 7427 
lipines. 245,0 0,60 2,42 15295 4,223 5,478 5,35 
Chien... 2,060 1,00 1,60 2,09 3,63 5,71 5,833 


PHYSIOLOGIE. — Sur le permanganale de potasse employé comme antidote du 
venin de serpent. Note de M. pe Lacerpa, présentée par M. de Quatre- 


fages. 


« Pour étudier l’action de certaines substances, chimiques et bota- 
niques, sur les effets produits par l'inoculation du venin de serpent, nous 
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avons commencé, il y a deux mois, une série d'expériences, qui nous 
ont conduit à la constatation de faits de la plus haute importance scien- 
tifique et pratique. 

» Après avoir reconnu l’inefficacité plus on moins absolue du per- 
chlorure de fer, du borax, du nitrate acide de mercure, du tannin et 
d’autres substances chimiques Giverses sur les effets soit locaux, soit 
généraux, du venin de serpent, nous avons été amené à essayer une 
substance qui nous a fourni des résultats vraiment étonnants : nous 
voulons parler du permanganate de potasse. Les résultats obtenus dans 
la premiére série d'expériences, en injectant le venin actif du bothrops, 
dilué dans l’eau distillée, dans le tissu cellulaire des chiens, nous ont 
fait voir que cette substance était capable d'empêcher complètement la 
manifestation des lésions locales du venin. Dans ces expériences, nous 
avons procédé de la façon suivante; le venin recueilli dans du coton, 
et correspondant à de nombreuses morsures de serpent, était d’abord 
dilué dans une petite quantité d’eau distillée, soit 85 à 108" d’eau; ensuite 
nous remplissions une seringue de Pravaz de cette solution et nous en in- 
jections la moitié dans le tissu cellulaire de la cuisse ou de l’aine des chiens. 
Une ou deux minutes après, quelquefois plus tard, nous injections à 
la même place une quantité égale d’une solution filtrée de permanganate 
de potasse à 1. Les chiens examinés le lendemain ne montraient aucun 
signe de lésion locale : tout au plus il y avait une très petite tméfaction 
localisée aux environs de la piqüre de la seringue, sans irritation ni infil- 
tration d’aucune espèce. Cependant, ce même venin, qui avait servi à ces 
expériences, étant injecté sans contrepoison sur d’autres chiens, a produit 
toujours de grandes tuméfactions locales, des abcès plus ou moins volu- 
mineux avec perte de substance et destruction des tissus. 

» Les résultats de cette première série d’expériences, faites avec l’injec- 
tion sous-cutanée du venin et du permanganate de potasse, nous ont en- 
couragé à essayer la même substance dans les cas d'introduction du venin 
dans les veines. 

» Ici encore le permanganate de potasse à réussi parfaitement. Nous 
avons fait déjà plus de trente expériences dans ces conditions et nous 
avons eu à peine deux insuccès. Ces insuccès, du reste, doivent être attri- 
bués à des raisons diverses : d’abord on essayait sur des animaux mal nour- 
ris, très faibles et très jeunes; de plus les injections du permanganate de 
potasse ont été faites très en retard, au moment où le cœur était déjà en 


train de s'arrêter, 
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» Dans un certain nombre de cas, nous avons injec té dans la veine une 
demi-séringue de Pravaz de la solution dans 105" d'eau du produit venimeux 
fourni par douze ou quinze morsures de serpent et une demi-minute après 
2e de la solution du permanganate de potasse à 5. Eu dehors d'une agi- 
tation très passagère et quelquefois d’une accélération cardiaque, qui n’a 
duré que quelques minutes à peine, l’animal n’a pas accusé d’autres trou- 
bles. Ces animaux, gardés et observés pendant plusieurs Jours, se sont tou- 
jours bien portés. 

» Dans une autre série de cas, nous avons injecté levenin dans la veine 
et nous avons attendu la manifestation des troubles caractéristiques. Au 
moment où l’animal avait déjà une grande dilatation pupillaire, des trou- 
bles respiratoires et cardiaques, contractures, miction et défécation, nous 
avons injecté coup sur coup dans la veine de 2° à 3° de la même solution 
du permanganate de potasse à 45. Au bout de deux ou trois minutes, 
quelquefois de cinq minutes, nous avons vu ces troubles disparaitre ; il res- 
tait à peine une prostration générale, dont la durée n’a jamais dépassé de 
quinze à vingt-cinq minutes. Alors, en mettant l'animal par terre, il mar- 
chait très bien, il était même capable de courir; il gardait enfin tout l’as- 
pect d’un chien normal. Et cependant d’autres chiens, qui avaient recu 
dans la veine la même quantité de venin pur, c’est-à-dire sans l’antidote, 
sont morts plus ou moins rapidement. 

» Ces résultats vraiment remarquables, qui ont frappé tout le monde, 
ont été constatés en diverses occasions, non seulement par S. M. Don 
Pedro, qui a bien voulu nous faire l'honneur d’assister à nos premières 
expériences, mais aussi par des personnes instruites, des médecins, profes- 
seurs des Facultés, membres du corps diplomatique étranger, etc. 

» Je crois donc pouvoir affirmer que le permanganate de potasse agit 
comme un véritable antidote du venin de serpent. » 


M. Maumexé adresse une Note sur la formule adoptée par M. Schützen- 
berger pour l'acide hydrosulfureux. Il insiste sur ce point que cette formule 
est d'accord avec les indications de sa Théorie générale de la Chimie, et que, 
dans son Ouvrage, il a déjà présenté cette formule comme une consé- 
quence de sa théorie. Pour cette raison, il ne partage pas l'opinion émise 
sur l’acide hydrosulfureux par M. Bernthsen. 


M. Maumexé communique en outre la description d’un appareil nouveau 
pour les distillations fractionnées, la description d’un appareil destiné à 
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mesurer la richesse alcoolique des mélanges d'alcool et d’eau, et une 
réclamation de priorité au sujet de la viscose qui se forme dans la transfor- 
mation connue sous le nom de graisse des vins, et fait remarquer que c'est 
par une distraction évidente que M. Béchamp a donné le nom de viscose à 
une substance qu'il a décrite récemment dans les Comptes rendus. 


M. Pipsox adresse à l’Académie des développements relatifs au procédé 
d'extraction de l’actinium etaux caractères de l’oxyde et du sulfure. 


La séance est levée à 4 heures. D. 
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